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Popis oznaka  
 
Oznaka Jedinica Opis 
   
𝐹  𝑁  - sila 
𝜑  −  - faktor udara 
𝑚  𝑘𝑔  - masa 
𝑔  𝑚 𝑠2   - ubrzanje gravitacijske sile 
𝑇  𝑁𝑚  - moment torzije 
𝑒  𝑚𝑚  - udaljenost remenica 
𝑑  𝑚𝑚  - promjer 
𝜏𝑡𝐷𝑁   𝑁 𝑚𝑚
2   - trajna dinamička čvrstoča 
𝑃  𝑊  - snaga 
𝑓  𝑚𝑚  - progib 
𝑙  𝑚𝑚  - duljina vratila 
𝑥  𝑚𝑚  - udaljenost 
𝐺  𝑁  - težina 
𝑀  𝑁𝑚𝑚  - moment savijanja 
𝜎𝑓𝐷𝑁   𝑁/𝑚𝑚
2  - trajna dinamička čvrstoda 
𝜎  𝑁/𝑚𝑚2  - naprezanje 
𝑆  −  - sigurnost 
𝛼0  −  - faktor čvrstode materijala 
𝐶1
,   𝑁  - dinamička nosivost 
𝐿𝑕   𝑕  - željeni vijek trajanja ležaja 
𝑣  𝑚/𝑠  - brzina 
𝛼  °  - kut 
𝑅𝑚   𝑁/𝑚𝑚
2  - vlačna čvrstoča 
𝐴  𝑚𝑚2  - površina 
𝑖  −  - prijenosni odnos  
𝑧  −  - broj remena 
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 U ovom završnom radu  projektiran je i konstrukcijski razraĊen ureĊaj za usitnjavanje biljne 
mase.Rad obuhvaća intervjuiranje korisnika i ispitivanje trţišta te prema  zahtjevima  
korisnika, radi se projektiranje i konstrukcijska razrada. 
 






U gospodarskim granama kao što su šumarstvo, voćarstvo, komunalne djelatnosti, 
vrtlarstvo, agrokultura, dolazi do nakupljanja biljne mase koja ostaje neiskorištena. Granje, 
lišće, sitno raslinjem,karton i druge biljne ostatke, koji se nagomilaju nakon ĉišćenja potrebno 
je zbrinuti i po mogućnosti iskoristiti kao kompost ili kao biomasu pretvarat u gorivo. 
Za to postoji mnogo razloga: 
 Prijetnja od poţara u sluĉaju nagomilavanja biljnih ostataka koji sušenjem postaju lako 
zapaljivi  
 Odgovornost i briga prema prirodi nalaţe nam da iskoristimo sve što nam ona pruţa  
 Spreĉavanje razvijanja i širenja bolesti i štetnika 
 Biljna masa zauzima prostor koji bi se njenim uklanjanjem oslobodio 
 Estetski razlozi  
 Mogućnosti iskorištenja biljne mase su raznolike: 
 Proizvodnja bio-goriva 
 Proizvodnja elektriĉne energije 
 Proizvodnja topline 
 Proizvodnja novih materijala 
Vaţan korak u pripremi biljne mase za zbrinjavanje je njeno usitnjavanje. Za  tu 
namjenu se najĉešće koriste posebno konstruirani strojevi koji ovise o koliĉini i veliĉini 
prvotnih dimenzija bio materijala koji usitnjavamo te o traţenoj veliĉini usitnjenog materijala. 
 
  




1.1. Korištenje šumske bio mase u Hrvatskoj 
 Za Hrvatsku, koja oskudijeva vlastitim primarnim energentima i uvozi ih oko 35 % od 
ukupnih potreba,šumska biomasa trebala bi u energetskoj bilanci imati veći udio. Ogrjevno je 
drvo znaĉajan nositelj energije u hrvatskom energetskom sustavu, a koristi se za dobivanje 
toplinske energije i energije za kuhanje u kućanstvima iako sudjeluje u energetskoj bilanci s 
tek oko 5 %. Kada se govori o drvnom ostatku, uglavnom se misli na ostatke koji se 
iskorištavaju u drvnoj industriju. Oko 15 % drvnoga ostatka transformira se u potrebnu 
energiju u industrijskim toplanama, a preostali dio u industrijskim kotlovnicama, odnosno u 
kotlovnicama drvno industrijskih pogona. Šumski ostatak ili kora dobiveni iveranjem, 
odnosno koranjem na središnjem mehaniziranom stovarištu  u neznatnoj se mjeri   koristi za 
dobivanje energije. Energijski potencijal drvnoga ostatka moţe se iskoristiti mnogim 
postupcima, koji se mogu podijeliti u skupine: 
 
Slika 1. Mogučnosti iskorištenja drvnog ostatka 
 
 S obzirom  da je šumska biomasa kao nositelj energije ekološki povoljnija zbog 
manjeg zagaĊivanja okoliša od fosilnih goriva, a naroĉito ugljena i mazuta, projekti za 
energijsko korištenje mogu smatrati i kao ekološki projekti.  
 
 Već je 1930. godine u Hrvatskoj je proizveden prvi kotao koji je kao energent koristio 
drvni otpad. Od tada tvornica "Đ. Đaković" u svome programu stalno ima proizvodnju 
kotlova koji rabe i šumsku biomasu kao gorivo. Danas se u Hrvatskoj rabe kotlovi kod kojih 
se gorivo spaljuje na rešetki, u vrtloţnome sloju i prostoru te omogućuju korištenje biomase 
sljedećeg podrijetla: 
• biomasa iz šumarstva, 
• biomasa iz drvne industrije, 
• biomasa iz poljodjelstva, 
• biomasa iz voćarstva, 
• biomasa iz komunalnog gospodarstva. 
 
Izgaranje svih oblika 
drvnoga ostatka u 
loţišnom prostoru 
toplinskih generatora
Plinofikacija drva Izrada peleta
Dobivanje elektriĉne 
energije




 Korištenja biomase kao obnovljivoga energenta tipiĉno je u skandinavskim zemljama. 
Usitnjeno drvo izgara u toplanama ili toplanama-energanama snage od nekoliko pa do 
stotinjak megawata. I toplinska energija i elektriĉna energija prodaju se na trţištu. U  Austriji i 
Njemaĉkoj mjesne toplane osiguravaju toplinu za zagrijavanje domova te toplu vodu, najĉešći 
su im uĉini do 5 MW. Zajedniĉko je svim opisanim naĉinima trţišna ponuda i ugovaranje 
proizvodnje gorive sjeĉke koja se dobiva usitnjavanjem bio materijala, znaĉajni utjecaj 
zakonskoga poticanja korištenja obnovljivoga energenta (porezi, krediti...), zadovoljenje 
potreba mnogih malih potrošaĉa ĉiji se standard ţivljenja znaĉajno povećava. Visoka 
automatiziranost rukovanja sjeĉkom te rada kotlova olakšava posao i prometanje usitnjenoga 
materijala. 
 
 Sjecka se u današnje vrijeme sve više koristi za izradu peleta  koji su prešani drvni 
ostaci (piljevina i sl.) dobiveni mehaniĉkim prešanjem u posebnim strojevima. Odlikuju se 
velikom ogrjevnom sposobnošću i ĉistoćom sastava. Grijanje na pelete predstavlja relativno 
novi oblik grijanja korištenjem drvne biomase. Osnovne karakteristike peleta definirane su 
standardima DIN plus, ŐNORM M7135, DIN 51731.  
 
Slika 2: Dobivanje peleta 
 
Za što jednostavniju usporedbu peleta sa osnovnim fosilnim energentima vrijedi sljedeće: 
Tablica 1: Usporedba peleta sa osnovnim fosilnim gorivima 
 
2 kg peleta ≈ 1 lit ulja za loţenje 
1,85 kg peleta ≈ 1 m³ zemnog plina 
650 kg peleta zauzima 1 m³ prostora 
3 m³ peleta ≈ 1 000 lit ulja za loţenje 
potrošnja peleta 1 kg/h ≈ 5 kW snage  
 Peleti u odnosu na ostalu drvnu masu imaju najvišu ogrjevnu vrijednost i vrlo nisku 
vlaţnost (max 10 %). Tijekom izgaranja razvijaju se vrlo visoke temperature stoga se ne 




mogu koristiti u svim kotlovima za centralno grijanje jer moţe doći do deformacije loţišta. Za 
njihovo korištenje u sustavima grijanja konstruirani su posebni kotlovi na pelete.  
U Hrvatskoj postoji nekoliko proizvoĊaĉa peleta, a susjedna Austrija jedna je od najvećih u 
Europi. Maloprodajna cijena peleta kod nas je oko 190-210 Euro/tona. A kotlovi u kojima 
izgaraju i visokim stupnjem iskoristivosti (oko 90%) , za oĉekivati je da će u skoroj 
budućnosti biti primarni oblik goriva pri grijanju na drvnu biomasu. Iskoristivost procesa za 
dobivanje peleta je preko 90% ako je u proces ukljuĉena turbina i elektriĉni generator. 
1.2. Priprema za kompostiranje 
Efikasnost procesa kompostiranja ovisi o pravilnom miješanju razliĉitih materijala, 
mikroklimatskim uvjetima te temperaturi koji vladaju u kompostu i usitnjenosti poĉetnog 
materijala. Krupni, naroĉito drvenasti, bogati ligninom i celulozom, materijali se prije 
dodavanja na hrpu moraju usitniti. Pravilnim usitnjavanjem osigurava se dovoljno velika 
površina za rad mikroorganizama u procesu razgradnje organskog otpada. Optimalna duţina 
usitnjenih dijelova treba biti veliĉine prsta, odnosno  do 5 cm ili manje. Kombinacijom 
sjekaĉa i dodatnog usitnjivaĉa dobiva se sitniji bio materijal koji se u kraćem vremenu 
razgraĊuje u kompost. 
 
Slika 3: Primjer veliĉine usitnjenog granulata i gotovi kompost 
 




2. ANALIZA TRŢIŠTA 
2.1. Identifikacija glavnih grupa korisnika i odreĎivanje potreba korisnika 
Primarna grupa korisnika:  
 Obiteljska gospodarstva, Poljoprivrednici (Voćari, Ratari), Komunalna poduzeća 
Sekundarna grupa korisnika: 
 Šumarstvo 
 
U analizi trţišta intervjuirane su osobe iz svih gore navedeni grupa te zastupnici pojedinih 
ureĊaja. Obiteljska gospodarstva i voćari su naglašavali potrebu za ureĊajem vlastitog pogona    
kojim se moţe ruĉno manipulirati i da ima mogućnost usitnjavanja do 70mm ,Komunalna 
poduzeća imaju velike transportne troškove rastresitog  biljnog materijala kojeg otpremaju u 
centralno kompostiralište , njihov zahtjev je lako prenosivi ureĊaj kojeg bi transportirali 
pomoću vuĉne kuke samog vozila a ureĊaj bi usitnjenu biljnu masu ubacivao u sanduk vozila 





































Tipiĉan naĉin korištenja 
proizvoda? 
U šumi za usitnjavanje grana, lišća 
te ostalog sitnog raslinja 
Isplativost investicije 9 







Izbacivanje granulata preko 




Jednostavno korištenje Upravljanje strojem 5 






Buĉan rad Redukcija buke 3 
Slab uĉinak Efikasnost 9 
Prijedlog poboljšanja postojećeg 
proizvoda? 
Povećanje brzine rada Efikasnost 9 

























Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija potrebe: Vaţnost: 
Tipiĉan naĉin korištenja 
proizvoda? 
Nakon proljetnog i jesenskog 
obrezivanja voćnjaka 
Za usitnjavanje kartonske 
ambalaţe ,paleta te grana od 
rezidbe 
Isplativost investicije 9 
Što voli na postojećem 
proizvodu? 










Što ne voli na postojećem 
proizvodu? 
Buĉan rad Smanjenje buke 3 
Glomazni dizajn – nemogućnost 
korištenja u redovima (potrebno je 
donosit granje stroju) 
Konstrukcija stroja 5 
Opasno rukovanje Povećanje sigurnosti 9 
Prijedlog poboljšanja 
postojećeg proizvoda? 
Poboljšati prihvat biomase – po 
mogućnosti samoutovarni 
prihvat 
Konstrukcija stroja -  
unapreĊenje za rad 
izmeĊu redova 
5 
Poboljšati zaštitu korisnika Povećanje sigurnosti 9 
 
 

















Ivan Barić, prodavaĉ, Messis d.o.o. 
Intervjuirao: 
M.Miletić 
Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija 
potrebe: 
Vaţnost: 
Tipiĉan naĉin korištenja 
proizvoda? 
Korištenje u komunalnim poduzećima za 
pripremanje biomase iz trave, lišća, granja, 
kartonske ambalaţe, paleta, organskog 





Što voli na postojećem 
proizvodu? 
Kvaliteta izrade, lako nabavljivi zamjenski 
dijelovi, jednostavan i brz servis 
Kvaliteta izrade 
stroja 9 
Dobro usitnjavanje mase – noţevi rade na 
principu rada miksera 
Regulacija 
oblika granulata 5 
Što ne voli na postojećem 
proizvodu? 
Previsoka cijena za malo trţište, efikasnost 
stroja je uvjetovana snagom traktora 
Isplativost 
9 
Lako zagušivanje stroja većim koliĉinama 






Olakšati korisniku ĉišćenje unutarnjih 
sklopova – omogućiti odvajanje ulaznog 
ţlijeba kako bi se jednostavnije došlo do 




Smanjiti teţinu stroja Smanjiti teţinu 
stroja 3 









2.2. Primarne i sekundarne potrebe korisnika 
Nakon provedenog intervjuiranja odreĊene su primarne i sekundarne potrebe korisnika koje 
su vrednovane  i u daljnjoj analizi korištene kao smjernice 
 
Tablica 5: Primarne i sekundarne potrebe za ureĊaj 
POTREBE KORISNIKA 
Naziv projekta: 
UREĐAJ ZA USITNJAVANJE BILJNIH OSTATAKA 
Datum: 
25.11.2011. 
Primarne potrebe Vaţnost 
Pogonski stroj u sklopu samog ureĊaja 9 
Isplativost 9 
Efikasnost 9 
Sigurnost upravljanja 9 
Regulacija oblika granulata 5 
Sekundarne potrebe  
Usmjereno izbacivanje granulata 5 
Olakšati rukovanje strojem 5 
Poboljšati prihvat biomase 5 
Redukcija buke 3 
Smanjiti masu 3 
Poboljšati estetiku 1 
9 – vrlo vaţno, 5 – vaţno, 3 – manje vaţno, 1 – vrlo malo vaţno 
2.2.1. Definiranje korisničkih potreba 
Vlastiti pogon ureĊaja sa pogonom motorom na unutrašnje sagorijevanje je stavka koja je 
zahtjev od strane korisnika radi lakšeg korištenje ureĊaja na mjestima koja su nepristupaĉna 
traktorima ili nemaju elektriĉne energije.  
Isplativost stroja podrazumijeva da korisnik ţeli dobiti stroj koji se moţe koristiti za 
usitnjavanje što više vrsta razliĉitih materijala a da uz to bude po prihvatljivoj cijeni. 
Efikasnost stroja znaĉi da stroj ima što veći radni kapacitet u m3/h, sprjeĉavanje 
zaglavljivanja stroja, te olakšano ĉišćenje ako doĊe do zaglavljivanja stroja. 




Sigurnost upravljanja podrazumijeva sprjeĉavanje ozljeda radnika, kao i sprjeĉavanje 
oštećenja samog stroja. 
Regulacija oblika granulata podrazumijeva da ĉestice nakon izbacivanja imaju prikladne 
dimenzije za daljnju upotrebu. Podaci o potrebama za kompostiranje i peletiranje navedeni su 
u uvodu. 
Izbacivanje granulata podrazumijeva upravljiv naĉin izbacivanja granulata, kao i mogućnost 
usmjeravanja izbaĉenog granulata direktno u transportna kola ili na  ţeljeno mjesto. 
Poboljšani prihvat biomase podrazumijeva konstrukcijsko oblikovanje koje omogućuje 
jednostavniji i brţi prihvat biomase, po mogućnosti i samostalni prihvat, te kretanje strojem u 









2.3. Analiza konkurentskih proizvoda 
2.3.1. Proizvod 1: Bio Trituratore 8-10 B  
 
Slika 4: Bio Trituratore 8-10 B 
 ProizvoĊaĉ  Zanon na trţištu nudi  bio-drobilica BIO 8-10 B sa maksimalnim  rezom 
od 85 mm promjera pomoću  rotora na kojem se nalazi veliki broj ĉekića, oštrica i protu 
oštrica (12-3-1) za rezanje i usitnjavanje na jednostavan naĉin, drobljenje drva ,lišce i šiblje. 
Bio-drobilica BIO je raspoloţiva u 4 modela koji se razlikuju po snazi i teţini i vrsti 
pogonskog motora. Moguće je traţiti bio-drobilicu iz serije sa elektriĉnim stavljanjem u 
pogon ili to primijeniti naknadnim zahtjevom. 
Tablica 6:Tehniĉke specifikacije modela Bio 8/10 B 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora 13-20 KS 
Broj noţeva/kontranoţeva 12-1 
Broj ĉekića 3 
Max. Debljina za prihvat 85 mm 
Uĉinak 3 – 5 m3/h 
Masa 260 kg 
 




2.3.2. Proizvod 2: NEGRI R 130 
 
Slika 5: NEGRI R 130 
 
Tablica 7: Tehniĉke specifikacije modela Neri R 130 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora 10 KS 
Broj noţeva/kontranoţeva 2-1 
Broj ĉekića 22 
Max. Debljina za prihvat 30-70 mm 
Uĉinak 3 – 4 m3/h 
Masa 92 kg 
 
 




 Ovaj stroj je opremljen s motorom na unutrašnje izgaranje. Sustav za usitnjavanje se 
sastoji od 22 ĉekića i 2 oštrice od kaljenog ĉelika .Zeleni otpad promjera do 30 mm uvodi se u 
glavni lijevak koij ga usitnjava a otpad do promjera 70mm je  moguće je uvesti u drugi lijevak 
stavljen sa strane stroja gdje ga prvotno usitnjavaju oštrice a dalje dodatno ĉekići. 
 
 R130 je kompaktan stroj pogodan i za intenzivniji rad , u sluĉaju zaglavljivanja rotora 
stroj ima na remenici ugraĊenu sigurnosnu spojku i na taj naĉin štiti ureĊaj od oštećenja. Stroj 
je opremljen sa dva pneumatika i ruĉkom na glavnom lijevku ĉime je riješena manipulacija 
ureĊajem. 
 
2.3.3. Proizvod 3: AGRINOVA ZAKANDRA ZA  350 
 
 
Slika 6: AGRINOVA ZAKANDRA ZA  350 
 
 Kod ovog stroja rotor za usitnjavanje je postavljen horizontalno i ima formu valjka na 
kojem su uĉvršćene dvije uzduţne oštrice , te je na kućištu uĉvršćen jedan protu noţ. Stroj je 
opremljen  širokim preklopnim lijevkom koji olakšava lakši prihvat rastresitog materijala kao 
manje grane itd.., valjak za hranjenje je pogonjen hidrauliĉkim motorom s pumpom 
promjenjivog protoka. Lijevci koji sluţe za prihvat mase i usmjereno izbacivanje sjeĉke su 
preklopni što olakšava sami transport te zauzima manje mjesta prilikom skladištenja. 





Tablica 8: Tehniĉke specifikacije modela Bio 8/10 B 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora 14-18 KS 
Broj noţeva/kontranoţeva 2+2-1 
Broj ĉekića - 
Max. Debljina za prihvat 85-100 mm 
Uĉinak 4-7 m3/h 
Masa 350 kg 
 
 
2.3.4. Proizvod 4: ELIET ULTRA PROF 
 
Slika 7: ELIET ULTRA PROF 
  
 Kod ovog stroja rotor za usitnjavanje je postavljen horizontalno i na njega su 
uĉvršćene 24 oštrice ispod kojih je sito kojim se odreĊuje granulacija sjeĉke. Stroj je 
opremljen sa valjkom za hranjenje koji je  pogonjen hidrauliĉkim motorom posebnost ovog 
stroja je da zbog velike mase koristi hidrauliĉki pogon i za kretanje samog ureĊaja 
 





Tablica 9: Tehniĉke specifikacije ELIET ULTRA PROF 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora 15-24 KS 
Broj noţeva/kontranoţeva 24 
Broj ĉekića - 
Max. Debljina za prihvat 140 mm 
Uĉinak 8 m3/h 




2.3.5. Proizvod 5: GreenMech  ECO COMBI 
 
 
Slika 8: GreenMech  ECO COMBI 
 
 




 Ovaj stroj je namijenjen da prilikom transporta sudjeluje neko drugo vozilo,manji 
kamion te da se  usitnjeni materijal usmjeruje u sanduk vozila. Stroj je takoĊer opremljen 
hidrauliĉkim valjkom nazvanim NO –stres  koji kontrolira broj okretaja utovarnih valjaka i 
štiti motor od preopterećenja,veliki utovarni otvor za jednostavni unos materijala,mogućnost 
rotacije cijevi za izbacivanje sjeĉke za 280 stupnjeva sto osigurava izbacivanje materijala na 
ţeljeno mjesto. Posebna karakteristika ovog proizvoĊaĉa je revolucionarni i patentirani sistem 
kruţnih oštrica koje  pruţaju  veću uĉinkovitost i drastiĉno smanjuje troškove odrţavanja u 
odnosu na klasiĉne ravne noţeve  na konvencionalnim  ureĊajima. 
Evo samo nekoliko vaţnijih prednosti u odnosu na konvencionalne oštrice: 
 duţi vijek trajanja 
 manja osjetljivost na oštećenja 
 smanjena razina buke 
Ovaj sistem okruglih oštrica nudi 6x duţi vijek trajanja što znaĉi manje izmjena i oštrenja. 
Sve to omogućuje manje zastoja u radu, veću uĉinkovitost i smanjenje troškova.  
 
 











Tablica 10: Tehniĉke specifikacije ECO COMBI 
 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora 35 KS 
Broj noţeva/kontranoţeva 4 
Broj ĉekića 22 
Max. Debljina za prihvat 50-150 mm 
Uĉinak 12 m3/h 
Masa 1200 kg 
 
 
Nakon provedene analize postojećih strojeva na trţištu i intervjuiranja korisnika istih 
dobivene su smjernice za daljnji rad. 
Tablica 11: Željene tehničke specifikacije korisnika 
 
TEHNIĈKI PODACI 
Snaga motora do 20  KS 
Automatska regulacija broja okretaja motora  
Sigurnosna zaštita korisnika od uvlaĉenja u stroj 22 
Max. Debljina za prihvat 100 mm 
Uĉinak 8 m3/h 
Masa do 500 kg 
Vanjski gabariti  DxŠxV 2x1.5x1.5 m 
Odlaganje granulata na ţeljeno mjesto u razmaku od 2.5 m 
  





3. PATENTI  
 Postoji nekoliko osnovnih tipova patenata ureĊaja za usitnjavanje, osnovna razlika 
izmeĊu njih je vrsta mehanizma kojim se vrši usitnjavanje.  
 
3.1.  Patenti glavnih sustava 
3.1.1. Valjak pogonjen velikim momentom ( eng. high torque roller)  
Broj patenta: US 7,070,132 B1 
 Alat za usitnjavanje je valjak sa oštricama koji radi na malim okretajima sa velikim 
momentom. Obiĉno se pogone elektromotorom.  Rad im je tih, ne proizvode prah, nisu opasni 
po ljudsko zdravlje.  
 
 
Slika 10: Shematski prikaz "High torque roller“ usitnjavaĉa 
 
 




3.1.2. Usitnjavači s bubnjem 
Broj patenta: 4,706,721 
 Ova vrsta je prva komercijalno dostupna i još uvijek se primjenjuje. Mehanizam za 
usitnjavanje sastoji se od velikog bubnja (na slici tip sa dva bubnja) s oštricama kojeg pogoni 
motor. Iznad bubnja nalazi se prostor u koji se ubacuje materijal tako da nije potreban 
prihvatni mehanizam. Glavni problem ove vrste usitnjivaĉa je sigurnost radnika. U sluĉaju da 
bubanj zahvati radnikovu odjeću i privuĉe ga, moţe doći do ozbiljne ozljede ĉak i smrti. 




Slika 11: Princip rada usitnjivaĉa s dva bubnja 
 
 
3.1.3. Usitnjavači s diskom 
Broj Patenta: 4,155,384 
 Kod ove vrste usitnjivaĉa alat je disk na ĉijoj se površini nalaze noţevi. Drvna masa se 
pribliţi disku pomoću prihvatnog mehanizma, najĉešće je rijeĉ o hidrauliĉkim valjcima. Kako 
disk rotira tako oštrice mrve drvo u iverje, centrifugalna sila izbacuje iverje kroz otvor. S 
obzirom na usitnjavaĉ s bubnjem ova vrsta ureĊaja je energetski manje efikasna ali je iverje 
ujednaĉenijeg oblika i rad je sigurniji.  





Slika 12: Princip rada drobilice s diskom 
 
 
3.1.4. Usitnjavač s jednim bubnjem s noževima 
Broj patenta 5,005,620 
 Ovaj patent ima sliĉan princip rada kao usitnjavaĉ s diskom. Razlika je u tome što su 
noţevi postavljeni po obodu bubnja koji, kako se vrti, mrvi drvo ili biljne ostatke u sitno 
iverje. Iverje se pri radu potiskuje u spremnike ispod noţeva i centrifugalnom silom izbacuje.  





Slika 13: Princip rada drobilice s bubnjem 
 
Pojedini noţevi i pripadajući spremnici po širini zauzimaju pola širine bubnja i postavljeni su 
naizmjeniĉno sa svake strane. Neki naĉini sklapanja bubnja zasebno su patentirani. 
 
 
Slika 14: Naĉin slaganja spremnika noţeva, te rastpored poloţaja noţeva 
 




3.1.5. Usitnjavač s jednim diskom, s noževima 
Broj patenta 3,144,995 
 Ovaj patent radi na principu rotirajućeg diska na kojem se nalaze ravne oštrice , 
dovoĊenjem materijala pod kutom noţ usitnjuje materijal te ga  kroz rupe na disku propusta 
na drugu stranu diska. S druge strane diska kao i po obodu diska se nalaze lopatice koje 
usitnjeni materijal izbacuju van. 
 
 
Slika 15: Usitnjavaĉ s jednim diskom, s noţevima 
  




3.1.6. Usitnjavač  sa cijevi 
Broj patenta 5,692,548 
 Cijevno rješenje,na cijev su naizmjeniĉno postavljeni noţevi da se smanji opterećenje 
samog pogonskog motora  a sjeĉka upada unutar cijevi , u unutrašnjosti cijev se nalaze 
usmjerivaĉi sjeĉke koji ju vode do vanjskog ruba cijevi na kojoj su po vanjskom obodu 
postavljene lopatice koje sjeĉku izbacuju iz ureĊaja.   
 
 
Slika 16: Usitnjavaĉ  sa cijevi 
 
  




3.1.7. Disk s okruglim noževima 
Broj patenta 5,961,057 
 Revolucionarni patent na podruĉju usitnjivaĉa kojeg koristi proizvoĊaĉ GreenMech 
sastoji se od dva ili tri okrugla noţa koji su vijcima i oblikom pozicionirani na disk u 
polukruţnoj formi. Ovaj oblik noţeva  se odlikuje vrlo velikom trajnošću u odnosu na sve 
dosadašnje noţeve koji se koriste u usitnjivaĉima, ĉak i do 600 % duţi ţivotni vijek. Stvar je u 
tome da noţevi kad se jednom naoštre i montiraju na disk njihovim zakretanjem za 120 
stupnjeva tri put dobivamo novu oštru oštricu bez da noţeve skidamo sa diska ili ih ponovo 
oštrimo što. Okrugli noţevi imaju puno veću  reznu liniju od klasiĉnog ravnog noţa, sam udar 
u biljni materijal je puno manji , zahtijevaju manju snagu za isti efekt. 
 








3.2.  Patenti pomoćnih funkcija 
3.2.1. Zamjenjivi noževi za drobilicu za drvo 
Broj Patenta: US 6,662,837 B2 
 Ovim patentom osmišljen je sustav prihvata za noţeve drobilice koji omogućuje 
uklanjanje istih iz stroja kako bi se naoštrili ili zamijenili novima. Sklop noţeva sastoji se od 
raznog zamjenjivog dijela koji se nalazi izmeĊu dva nosiva dijela. Cijeli sklop je vijcima 
priĉvršćen na nosivu konstrukciju. Rezni dio stroja  se moţe relativno jednostavno izvaditi i 
naoštriti ĉime mu se povećava radni vijek. 
 
 
Slika 18: Naĉin priĉvršćivanja noţeva za drobilicu 
 
  




3.2.2. Nož usitnjivača s prihvatom 
Broj patenta 4,699,516 
 Prikaz prihvata veze noţa i diska usitnjivaĉa. U patentnu je objašnjen naĉin vezivanja 
noţa te prihvatnih elemenata i ukrute samog noţa. Sami usmjerivaĉi i dijelovi za oblikovanje 
sjeĉke koji se nalaze ispod noţa. 
 








3.2.3. Sigurnosni sustav za drobilicu granja 
Broj patenta: 5,667,152 
 Ovaj patent opisuje dodatni sigurnosni sustav koji se temelji na detekciji metala. 
Drobilica je opremljena produţenim prostorom za prihvat granja i biljnih ostataka u kojem 
nalazi detektor metala i hidrauliĉki pokretani sigurnosni poklopac. U sluĉaju da upadne 
metalni dio u stroj, zatvara se sigurnosni poklopac. Sustav takoĊer zahtjeva da radnik koristi 
metalom impregnirane rukavice i time se sprjeĉava da stroj uhvati radnikovu ruku. 
 
 
Slika: Princip rada sigurnosnog sustava s detektorom metala (s zaštitnom pregradom) 
 
Neki strojevi su opremljeni valjcima za prihvat granja. U tom sluĉaju ako sustav primijeti 
komad metala, mijenja se smjer rotacije valjaka te oni izbacuju granje iz stroja. 
 
 
Slika: Princip rada sigurnosnog sustava s detektorom metala (s prihvatnim valjcima) 




3.2.4. Sigurnosni sustav za drobilicu granja 
Broj patenta: 6,814,320     
 U patentima je prikaz i objašnjenje izvedbe hidrauliĉkih elektroniĉkih  shema koje 
koristimo za izvedbu dobave materijala do noţeva usitnjivaĉa. Pogonski motor pokreće uljnu 
pumpu koja sluţi za pokretanje hidrauliĉkog motora kojim se pogone valjci za dobavu,jedan 
valjak je nepomiĉan dok je drugom omogućeno pravocrtno vertikalno kretanje. U odnosu na 
vertikalan pomak valjka hidrauliĉkom motoru se smanjuju brojevi okretaja a ujedno se i 
pogonskom valjku se smanjuju brojevi okretaja da ne bi došlo do preopterećenja pogonskog 
motora, elektronika sluţi za upravljanje brojevima okretaja pogonskog motora,  
povećavanjem broja okretaja istog ukoliko hidrauliĉka kontrola nije dovoljna. U sluĉaju 
zastoja samog stroja na samom poĉetku prihvatnog usmjerivaĉa se nalazi poluga pomoću koje 
se upravlja hidrauliĉkim razvodnikom koji nam omogućava obrnuti smjer valjaka koji nam 
biljnu masu vraćaju van. 
 








4. ODREĐIVANJE DODATNIH SMJERNICA ZA DALJNJE 
KONSTRUIRANJE 
 Iz podataka prikupljenih u dosadašnjem razmatranju uoĉeno je da postoji ĉitav niz 
ureĊaja na trţištu razliĉitih karakteristika i mogućnosti primjene. Svaki ureĊaj se odlikuje 
povoljnim karakteristikama kao i negativnim tako da mjesta za konstrukcijska poboljšanja 
ima. Ciljevi daljnje razrade bili su razvoj ureĊaja za poljoprivredna gospodarstva i voćare. 
Primarne grupe korisnika su komunalna poduzeća, voćarstvo i obiteljska gospodarstva. 
UreĊaj bi se trebao ruĉno prenositi  i imati  svoj vlastiti motor s unutrašnjim izgaranjem zbog 
mogućnosti rada na podruĉjima bez elektriĉne energije. Trebalo bi omogućiti što sigurniji rad 
jer je upravo sigurnost upotrebe i u sto većoj mjeri izbjeći mogućnost ozljedu radnika. 
 Unošenje bio-mase treba uĉiniti ergonomski prihvatljivo što znaĉi postaviti ulaz na 
visinu koja odgovara prosjeĉnoj visini ĉovjeka kako bi se olakšao dugotrajan rad. Omogućiti 
izbacivanje bio-mase direktno na transportna kola te isto tako omogućiti regulaciju izlaza u 
sluĉaju da se radi s razliĉitim vrstama transportnih kola ili stavlja u vreće. TakoĊer bi bilo 
potrebno povećati produktivnost stroja uz zadrţavanje iste snage.  
 Iz prikupljenih podataka saznali smo da je pri radu utjecajan ljudski faktor, najviše u 
smislu zaglavljenja stroja, te se gubi vrijeme na ĉišćenje i ponovno pokretanje stroja. 
Konstrukcijskim rješenjima koje bi smanjilo mogućnost zaglavljenja ili olakšalo ĉišćenje 





5. FUNKCIJSKA STRUKTURA 
 
 









6. MORFOLOŠKA MATRICA 
Tablica 12: Morfološka matrica 































































































































































































































































































































































































































































8.1. PRORAČUN VRATILA 
 
kWPM 2.16    - snaga motora 
NmTM 5.57       - moment motora pri 2200 min
o  
smvob /60     -potrebna obodna brzina diska 
 
Da bi se disk vrtio pri optimalnom brzinom od 1570 
min
o  a motor bio na maksimalnom 









Ako zanemarimo gubitke najveći moment koji će doći na disk je  
NmiTT REMENAMOTORADISKA 5.804.15.57   
 
Ukupna masa diska sa svim dijelovima je 250 Kg 
NgmFR 245581.9250   














REAKCIJA U OSLONCIMA  
 















NRR BHAH 1228  
c   -Sila u vertikalnoj ravnini 





2222    -Zbog simetrije BA RR   
Dimenzioniranje vratila: 
 
Vratilo je opterećeno na savijanje zbog teţine diskova i noţeva  a na uvijanje zbog 
usitnjavanja bio otpada 
 






sDOP      -str 223 prema (1) 
 2130 mm
N
fDN                                  -str 518 prema (2) 
230 mm
N
DN                                       -str 223 prema (1) 
 




























Zbog visokog pera odabran je promjer d=60 
 
8.2. PRORAČUN PERA 
  Proraĉun pera prema  (1) 
 
kWPM 2.16    - snaga motora 
NmTM 58       - moment motora pri 2200 min
o  
smvob /60     -potrebna obodna brzina diska 
d=60                 -promjer vratila 
Kutna brzina vratila 
























Boĉni tlak pera,utora glavine: 
Za promjer vratila 60 odabrano je pero 18  11 
265 mm















8.3. ODABIR LEŽAJA 
Najveća sila na vratilu    NFFR 2455  
 





































Odabrani su SKF-ovi leţajevi sa kućištem ,promjera rukavca 65.  
 
















































8.4. PRORAČUN REMENA 
Ulazni podaci: 
Broj okretaja motora 2200 





Promjer manje remenice odabran prema min. Remenici za klinasti remen SPB 
mmd 1401   
Promjer veće remenice mmidd REMENA 1964.114012   
mmb 3.160   
mmbw 14  
mmh 13  




mmhw 5.3  
Brzina remena: 
















Potrebni broj remena 
98.01 c  
5.12 c  
84.03 c  
61.04 c  
25.15 c  
kWPn 2.16  
Obuhvatni kut 
173  










































2/275Re mmN    za S275 JR 
2S    odabrano, prema [1], str. 128. 







mmNd    









































9. POGON STROJA I VRSTE PRIKLJUĈAKA ZA USITNJAVANJE 
BILJNIH OSTATAKA 
9.1.  Pogon stroja 
       Za pogon stroja je odabran dizelski motor proizvoĊaĉa Kohler oznake KD477-2 
Radi se o dvo cilindarskom motoru koji razvija max 16.2 kW na 3600 okretaja i najveći  
moment od 57.5 Nm na 2200 okretaja. 
 
            








9.2. Vrste priključnih elemenata 
Postojeći strojevi za usitnjavanje biljnih ostataka koriste kao pogon elektro motore, motore sa 
unutrašnjim izgaranjem, hidrauliĉke motore ili koriste pogon od prikljuĉnog ureĊaja 
traktor,kamion radni stroj te kombinaciju navedeni pogona. 
Kako je cilj zadatka napraviti ureĊaj sa vlastitim pogonom obradit ce se motori sa unutrašnjim 
izgaranjem zbog mogućnosti rada na prostorima gdje nije dostupna elektriĉna energija. Za 
vezu izmeĊu pogona i stroja koristimo razliĉite vrste spojki. 
Kruta spojka koriste se za ostvarivanje krute veze u spoju dva vratila 
 
Slika 23: Kruta spojka 
 
Kandţaste mogu biti izvedene kao: 
 normalne          
 spojke bez zraĉnosti (pogodne za servo pogone)  
o Nominalni moment 11,5 - 3050 Nm  
o Maximalna  brzina vrtnje 2800 - 14000 okr/min  
o Dozvoljena temperatura za uloţak 100°C  
o Sa provrtom ili bez njega  
o Postoji varijanta sa konusnim/zupĉastim provrtima 
Zupĉaste spojke: 
o Nominalni moment 10 - 700 Nm  
o Max. brzina vrtnje 3100 - 14000 okr/min  
o Postoji varijanta sa konusnim/zupĉastim provrtima          
o Dozvoljena i osna i kutna nepodudarnost vratila  




JUBOFLEX - spojke  
o Nominalni momenti 40 - 1200 Nm  
o Max. brzina vrtnje 2400 - 6000 okr/min  
o Za vratila promjera do 100 mm  
o Izuzetno fleksibilne u pogledu kutne i osne nepodudarnosti  
 
Spojke za ograniĉenje okretnog momenta ograniĉavaju unaprijed namješten okretni 
moment kutno sinkronim, djelomiĉnim odnosno potpunim odvajanjem pogonskog i gonjenog 
dijela ĉime osiguravaju sustave od preopterećenja. Brzo odvajanje (mili sek.), mala inercija, 
veći put u vremenu iskljuĉenja te sniţeno trenje nakon toĉke odvajanja razlog su za primjene 
u podruĉjima servotehnike, ali i drugih pogona.  
o okretni moment: 0,8 - 2800 Nm   
 
Slika 24: Spojke za ograniĉenje okretnog momenta 
  
 
Torzijski krute spojke s metalnim mijehom osiguravaju precizan prijenos okretnog 
momenta u pozicioniranju, uz istovremeno kompenziranje aksijalnih, lateralnih i kutnih 
nepravilnosti spojnih dijelova u alatnim strojevima, automatizacijskim postrojenjima, 
industrijskim robotima… 
o okretni moment: 15 - 10000 Nm  
Minijaturne izvedbe ovih spojki primjenjuju se pri spajanju impuls davaĉa, tahoa, 
potenciometara, koraĉnih motora i manjih servopogona. 
o okretni moment: 0,05 - 10 Nm  





Slika 25: Torzijski krute spojke s metalnim mijehom 
 
Istosmjerne spojke strojni elementi za prijenos momenta u jednom i slobodnu rotaciju u 
drugom smjeru ili za slobodnu rotaciju u jednom i blokiranje u suprotnom smjeru vrtnje. 
Primjena u prijenosnicima, dvomotornim pogonima, transportnim sustavima, pogonima 
pumpi, pokretnih stepenica, ventilatora, strojevima za pakiranje, presama i strojevima za 
isijecanje. Postoje tipovi sa ili bez integriranih leţaja.  
 
Slika 26: Istosmjerne spojke 
 
Suha konusna ukljuĉno-iskljuĉna spojka je najĉešće korištena kod ureĊaja snage do 20 
konja jer osim sto sluţi za puštanje u rad koristi se i kao sigurnosni element koji štiti ureĊaj i 









Nakon provedenog istraţivanja trţišta te skupljanja potrebnih funkcija proračunat i 
konstrukcijski razraĎen je stroja za usitnjavanje biljnih ostataka. UreĎaj je u potpunosti 
konstruiran prema zahtjevima korisnika. Svi pogonski dijelovi su proračunati te zadovoljavaju 
propisane faktore sigurnosti. 
 
 
Slika 27.Izometrijski prikaz konstruiranog modela 
  






[1] Karl Heinz Decker: Elementi strojeva, Zagreb : Golden marketing Tehnička                    
knjiga, 2006 
[2] Bojan Kraut  1975 
[3] Google patents 
[4] Herold Tehničko crtanje 
[5] http://www.greenmech.co.uk/ 
 











































































SCALE 1 : 2
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DETALJ C 






















































































Vijak spoja motora i konstrukcije
Spojni vijak ležaja i cikolona
Vijak spoja ciklona i usmjerivača
Vijak spoja ciklona i dobave materija
Vijak spoja ciklona i nosive konstrukc 8.8
710Kg
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Konstrukcijski
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Veza kotača i nosive konstrukcije
Prirubnica kotača
Veza s konstrukcijom

































































































































































































S275 JRBočni nosač podsklopa
Vodilica biljne mase
Nosačvodilice biljne mase 
Nosač vodilice biljne mase











































Klizni ležaj potiskivača CuSn8
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Ležaj kotača SKF 
Vijak M12
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Gornja stranica s kontra nožem
Gornja stranica













S275 JRGornji dio plašta
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Napomena:Sve prijelaze promjera izvestisa radijusima 0.2 mm a vanjske bridove
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Napomena:Sredšnju rupu izvršiti prema standardu za utorni spoj nutarnjeg promjera72































1 2 3 4 5 6 7 8















































Napomena:Sredšnju rupu izvršiti prema standardu za utorni spoj nutarnjeg promjera 72
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13. Kalibrator sječke 2 10-10 10Kg
A
Presjek A-A 

















SCALE 2 : 5
4a 3a
DETALJ B 



























































Ležaj skf promjeka 65 mm
0.3Kg
16. Pero remenice 1 0,01Kg
Vijak remenice glavnog noža 0.01 Kg617.
ISO 4017
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